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RESUMEN
El estudio fue realizado con la finalidad de evaluar la efectividad del dióxido de cloro
(DC), extracto de hojas de eucalipto - semilla de toronja (EHE-ST) y extracto de semilla -
pulpa de toronja (ES-PT) en distintas concentraciones (ppm) sobre la reducción de re-
cuentos promedios de bacterias aerobias mesófilas, E. coli y coliformes totales en carcasas
de cuyes (Cavia porcellus). Se utilizó un diseño factorial completamente al azar con siete
tratamientos: T1 = Control, T2 = DC 20 ppm, T3 = DC 30 ppm, T4 = EHE-ST 3000 ppm, T5
= EHE-ST 5000 ppm, T6 = ES-PT 400 ppm y T7 = ES-PT 800 ppm, con 5 repeticiones
(carcasas) cada uno, excepto en T1 (n=6). Todos los tratamientos fueron eficaces en
reducir los recuentos de bacterias aerobias mesófilas en las carcasas con respecto al
control (T1) (p<0.05). En la reducción de E. coli, T5 fue más eficaz con respecto a T1
(p<0.05), y en la reducción de coliformes totales, T3, T5, T6 y T7 fueron más eficaces con
respecto a T1 (p<0.05). Se concluye que el uso de DC30 ppm y EHT-ST 5000 ppm favore-
cen las reducciones de recuentos promedios de bacterias en carcasas de cuyes.
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ABSTRACT
The aim of the study was to evaluate the effectiveness of chlorine dioxide (CD),
eucalyptus leaf extract - grapefruit seed (ELE-GS), seed extract - grapefruit pulp (SE-GP)
on reducing the load of aerobic mesophilic bacteria, E. coli, and total coliforms in guinea
pig carcasses (Cavia porcellus). It was used a completely randomized factorial design
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with seven treatments: T1 = Control, T2 = CD 20 ppm, T3 = CD 30 ppm, T4 = ELE-GS 3000
ppm, T5 = ELE-GS 5000 ppm, T6 = SE-GP 400 ppm and T7 = SE-GP 800 ppm, where each
treatment had five replicates (carcasses), except T1 (n=6). All treatments were effective in
reducing the load of aerobic mesophilic bacteria in relation to the control group (T1). In
the case of E. coli, T5 was more efficient than T1 (p<0.05), and in total coliforms, T3, T5,
T6, and T7 were more efficient that T1 (p<0.05). It is concluded that the use of CD 30 ppm
and ELE-GS 5000 ppm significantly reduce the bacterial load in carcasses of guinea pigs.
Key words: guinea pig, carcasse, chlorine dioxide, disinfection
rantizar la calidad e inocuidad de la carne para
el consumo humano. En la descontaminación
de carcasas de bovinos y aves se utilizan
agentes sanitizantes como ácidos orgánicos,
dióxido de cloro, hipoclorito de sodio, fosfato
trisódico, ácido peroxiacético y ozono (Prasai
et al., 1991; Dickson y Anderson, 1992; Cutter
y Dorsa, 1995; Reagan et al., 1996; Kim et
al., 1999; Delmore et al., 2000); los cuales,
no obstante, pueden afectar a las materias
primas y a los consumidores finales (Gallar-
do, 2006). Como alternativa, existen produc-
tos naturales como los extractos de hojas de
eucalipto - semillas de toronja y de semilla -
pulpa de toronja, quienes poseen acción
bactericida y fungicida de amplio espectro.
Estos, a diferencia de los desinfectantes quí-
micos, tienen efecto antioxidante, son
biodegradables y no se acumulan en los teji-
dos ni dejan residuos. Otras ventajas son las
de no conferir olor, color, ni sabor a los ali-
mentos en las concentraciones recomenda-
das (Gallardo, 2006).
El uso de desinfectantes y su método
de aplicación en carcasas de cuyes no ha sido
estudiado, siendo de suma importancia iden-
tificar el desinfectante adecuado y su méto-
do de aplicación para reducir la presencia de
bacterias aerobias mesófilas, Escherichia
coli y coliformes totales, que pueden estar
presentes, y de esa forma, poder garantizar
la inocuidad de la carne. Es importante tener
en consideración que se pueden encontrar
recuentos de coliformes totales y E. coli por
encima de los límites permitidos (Mendoza,
2010).
INTRODUCCIÓN
El Perú cuenta con una población esti-
mada de 23 millones de cuyes (Cavia
porcellus) y presenta un consumo de carne
de cuy de 0.94 kg/habitante/año (MINAG,
2011). El cuy se comercializa sacrificado y
eviscerado, con valor agregado en la presen-
tación, facilitando su utilización a los consu-
midores.
El aumento en la demanda de carne de
cuy exige un producto de excelentes condi-
ciones en presentación, inocuidad y valor
nutricional con la finalidad de evitar posibles
propagaciones de enfermedades transmitidas
por alimentos (ETAs), de gran relevancia para
la salud pública (Chauca et al., 2006). Los
alimentos pueden contaminarse con gérme-
nes patógenos en cualquier etapa de su pro-
ducción, afectando a los consumidores, que
son los que se encuentran al final de la cade-
na alimenticia (Jay, 1994).
En el proceso de faenamiento se pro-
duce la mayor contaminación microbiana de
la canal, debido a su contacto con las partes
externas del animal (pelos, uñas, plumas),
contenido gastrointestinal y secreciones del
tracto respiratorio; así como con contaminan-
tes externos como el equipo, el ambiente del
matadero y los manipuladores (Schnell et al.,
1995; Bell, 1997).
El uso adecuado de un desinfectante y
su método de aplicación en la etapa de desin-
fección en el proceso de faenado debe ga-
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Como antecedente, se dispone, entre
otros, del estudio de Valencia et al. (2003),
quienes evaluaron diversos desinfectantes,
incluyendo el extracto de semilla - pulpa de
pomelo en el lavado de piezas cárnicas de
bovino. El presente estudio tuvo por objetivo
evaluar la eficacia del dióxido de cloro (DC),
extracto de hojas de eucalipto - semilla de
toronja (EHE-ST) y extracto de semilla -
pulpa de toronja (ES-PT) mediante el méto-
do de aspersión sobre carcasas de cuy para
reducir los recuentos de bacterias aerobias
mesófilas, E. coli y coliformes totales.
MATERIALES Y MÉTODOS
Lugar de Estudio y Animales
La toma de muestra se realizó en un
matadero de cuyes ubicado en el distrito de
Pachacamac, provincia de Lima, Perú, en el
cual se benefician un aproximado de 3000
cuyes por mes. En este local se estaba
implementando las Buenas Prácticas de
Faenamiento y POES (Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento),
que son las bases para poder implantar un
Plan HACCP.
Se trabajó con 36 cuyes mejorados (pro-
venientes de una misma granja proveedora),
de 7 a 8 semanas de edad y peso vivo pro-
medio de 0.80 kg (previo ayuno de 10 horas
y con inspección veterinaria ante mortem).
El trabajo de campo se llevó a cabo entre
abril y julio de 2011, empleando los cuyes
beneficiados los días lunes. En cada oportu-
nidad se colectaron los cuyes de un trata-
miento (cinco cuyes) y un cuy del grupo con-
trol, dando un total de seis fechas de colec-
ción. Las carcasas fueron pesadas previo a
la etapa de empacado, utilizando una balan-
za digital.
Como desinfectantes, se utilizaron
dióxido de cloro (DC), extracto de hojas de
eucalipto - semilla de toronja (EHE-ST) y
extracto de semilla - pulpa de toronja (ES-
PT), provenientes de laboratorios comercia-
les, utilizándose las dosis recomendadas por
los fabricantes.
Previo al estudio, se realizaron pruebas
preliminares en ocho carcasas para determi-
nar el nivel de carga microbiana. Asimismo,
se muestrearon las superficies de contacto
que podían tener las carcasas (manos, cuchi-
llos de degüello y de eviscerado, tabla de pi-
car, navajas, bolsas de polietileno, empaques
de tecnopor, bolsas de empacado al vacío,
mesas de acero inoxidable). En estos
muestreos se encontraron como fuentes de
contaminación, las navajas de plástico, la ta-
bla de picar y las manos del operario.
Diseño Experimental
El experimento presentó un diseño
factorial completamente al azar con siete tra-
tamientos: T1 (grupo control), T2 (DC,
20 ppm), T3 (DC, 30 ppm), T4 (EHE-
ST, 3000 pm), T5 (EHE-ST, 5000 ppm), T6
(ES-PT, 400 ppm) y T7 (ES-PT, 800 ppm).
Cada tratamiento contó con cinco repeticio-
nes (n=5) excepto T1 (n=6), donde cada re-
petición consistió en una carcasa de cuy.
Aplicación de los Desinfectantes
Las soluciones fueron preparadas el
mismo día en que se realizaron los ensayos.
Se utilizó agua potable del suministro de la
empresa. Las soluciones desinfectantes fue-
ron aplicadas por el método de aspersión.
Para esto, con una mano se sujetó la carcasa
y, usando un pulverizador a una distancia de
20 cm, se desinfectó la carcasa con un volu-
men aproximado de 60 ml de la sustancia
desinfectante. El pulverizador para las
carcasas del grupo control solo contenía agua
potable.
Como información adicional, se indica
que la desinfección rutinaria en el matadero
se realizaba por aspersión de una solución de
dióxido de cloro (20 ppm) en un volumen de
40 ml por carcasa.
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Método de Muestreo
Se tomaron muestras antes y después
de la desinfección (Fig 1). Para ello, se utilizó
el método de enjuague de carcasa descrito
por el Servicio de Agricultura y Ganadería de
Chile (SAG, 2010), utilizando 400 ml de agua
peptonada tamponada.
El tiempo transcurrido de la toma de
muestra previa a la desinfección y la aplica-
ción del desinfectante fue de 1 minuto. Se
dejó pasar 10 minutos entre la aplicación del
desinfectante y la toma de la segunda mues-
tra (pos-desinfección). La aplicación del des-
infectante fue realizada por una sola perso-
na, que labora en el matadero, según sus pro-
cedimientos e instructivos correspondientes.
Las muestras fueron transportadas al
Laboratorio de Microbiología de Alimentos
de la Facultad de Industrias Alimentarias,
Universidad Nacional Agraria de La Molina,
Lima, en un tiempo aproximado de dos ho-
ras. Las muestras fueron procesadas usando
la metodología de la placa PetrifilmTM para el
Figura 1. Procedimiento seguido en el matadero para la toma de muestras de las carcasas de
cuyes mediante enjuague con agua peptonada tamponada
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recuento de aerobios (Método Oficial AOAC
990.12) y para el recuento de E. coli y
coliformes (Método Oficial AOAC 998.08).
Cuantificación de Resultados
Los resultados obtenidos se expresaron
en unidades formadoras de colonias (ufc/g):
rencia estadística entre T2, T3, T4, T5 y T7,
pero T3 (DC 30 ppm; 1.10) difirió significa-
tivamente con respecto a T6 (0.81) (p<0.05),
probablemente debido a la baja concentra-
ción de ES-PT en T6 para reducir la carga
microbiana por la baja afinidad de estos gér-
menes a la solución desinfectante.
Valencia et al. (2003) señalaron al kilol
(ES-PT 800 ppm) como el tratamiento más
eficaz en carne de bovinos, posiblemente de-
bido al tipo de beneficio (desollado) y al tipo
y cantidad de bacterias presente en la carcasa.
Por otro lado, Cutter y Dorsa (1995) mencio-
nan, no obstante, que no solo las soluciones
desinfectantes pueden tener efecto en la re-
ducción de las bacterias aerobias mesófilas,
si no que el solo hecho de aplicar la pulveri-
zación con agua puede alcanzar efectos si-
milares al de los desinfectantes.
Reducción de E. coli
El Cuadro 2 muestra los resultados (en
unidades logarítmicas: Log N ufc/g) de la re-
ducción de los recuentos promedios de E.
coli. No hubo diferencia estadística entre T2,
T3, T4, T5, T6 y T7. Solamente T5 (EHE-ST
5000 ppm) (1.01) presentó diferencia esta-
dística con respecto al control (T1; 0.12) y a
T2 (0.08) (p<0.05).
Al respecto, Valencia et al. (2003) en-
contraron como tratamientos más eficaces
al ES-PT 800 ppm (1.75), ES-PT 400 ppm
(1.53), ClO2 40 ppm (1.50), ClO2 25 ppm
(1.38) y O3 0.50 ppm (1.43) con relación a
tratamientos a base de O3 0.25 ppm (1.32) y
al grupo control (1.36). Asimismo, la mayor
reducción encontrada en dicho estudio pue-
de deberse a una mayor carga microbiana
inicial. Valencia et al. (2003) indicaron, ade-
más, que los resultados obtenidos se deben
probablemente a la remoción física de E. coli
como resultado del lavado por aspersión, más
que la propia acción antimicrobiana de los
desinfectantes utilizados; y a que E. coli re-
quiere una mayor dosis de desinfectante.
donde N = conteo de colonias en dilución; P =
peso de la carcasa (en gramos); K = 400 ml; y
D = número de dilución seriada. Los resulta-
dos de los recuentos de ufg/g fueron trans-
formados a Log 10 (ufc/g).
Análisis Estadístico
Se calculó la reducción de recuentos
promedios de bacterias aerobias mesófilas,
de E. coli y de coliformes totales, mediante
la diferencia en unidades logarítmicas de es-
tos grupos bacteriales antes y después del
proceso de desinfección.
Con estas variables de respuesta (va-
riable dependiente), se aproximaron los da-
tos a una distribución normal para proceder a
realizar un análisis de varianza (ANOVA)
simple. Las diferencias entre tratamientos se
sometieron a la mínima diferencia significati-
va de Tukey. Para el análisis de datos se uti-
lizó el programa estadístico Minitab v. 16.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Reducción de Bacterias Aerobias
Mesófilas
Las desinfecciones efectuadas reduje-
ron significativamente los recuentos prome-
dios de bacterias aerobias mesófilas en las
carcasas con respecto al grupo control
(p<0.05; Cuadro 1). Asimismo, no hubo dife-
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Yanbin et al. (1997) determinaron que
aumentando la presión del lavado se
incrementa también el efecto desconta-
minante, lo cual confirmaría el efecto físico
de la aspersión para eliminar la flora conta-
minante superficial. No obstante, Berrang et
al. (2011), aplicando dióxido de cloro (50 ppm)
para disminuir la contaminación bacteriana
durante el desplume de pollos de engorde,
encontraron que las canales tenían un
significante menor número de Campylobacter
sp y E. coli en comparación con canales tra-
tados con agua pulverizada.
La presentación de las enterobacterias
como E. coli en las carcasas acusa contami-
nación con material fecal (Gill y Jones, 2000),
y está influenciado por la higiene que se lleve
a cabo en cada faena (Lawrie, 1998). En el
caso del presente estudio, el centro de bene-
ficio estaba implementando las buenas prác-
ticas de manufactura y con ello la carga
microbiana estaba dispersa. Además, exis-
tían otros factores de contaminación (opera-
rio, navajas, tabla de picar, etc), así como la
contaminación con contenido gastrointestinal.
E. coli es un huésped constante del in-
testino del hombre y de los animales, y es el
principal anaerobio facultativo de la flora
microbiana que reside en el colon humano.
Tiene poca resistencia en el ambiente
extraentérico, por lo que su presencia indica
contaminación fecal reciente, siendo un indi-
cador de higiene (Murray et al., 2001). Indi-
ca, asimismo, la posibilidad de que existan
microorganismos patógenos causantes de
enfermedades transmitidas por alimentos
(Pascual y Calderón, 1999).
El huésped se coloniza desde el naci-
miento con una o dos cepas de E. coli y es-
tablecen una relación simbiótica con
el individuo durante toda la vida (Winfield y
Groisman, 2003). Sin embargo, se
han precisado  que  seis  grupos  patógenos  o
Cuadro 1. Reducción de los recuentos promedios de bacterias aerobias mesófilas antes y 
después del proceso de desinfección de las carcasas (n=5 por tratamiento; 6 para 
T1) 
 
Tratamientos1 Reducción de aerobios mesófilos Promedio ± d.e. 
Desinfección 
Log N (ufg/g) 
Antes Después 
T1 0.27 ± 0.05c 4.22 3.95 
T2 0.86 ± 0.28ab 4.22 3.37 
T3 1.10 ± 0.21a 4.55 3.45 
T4 0.88 ± 0.09ab 4.36 3.48 
T5 1.04 ± 0.09ab 4.39 3.35 
T6 0.81± 0.08b 4.39 3.58 
T7 1.09 ± 0.05ab 4.66 3.57 
1 T1 (grupo control), T2 (dióxido de cloro [DC], 20 ppm), T3 (DC, 30 ppm), T4 (extracto de hojas de 
eucalipto - semilla de toronja [EHE-ST], 3000 pm), T5 (EHE-ST, 5000 ppm), T6 (extracto de semilla 
- pulpa de toronja [ES-PT], 400 ppm), T7 (ES-PT, 800 ppm) 
abc Superíndices diferentes indican diferencia estadística (p<0.05)  
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patotipos de E. coli ocasionan diarrea en su-
jetos sanos: E. coli enterotoxigénica (ETEC),
enteroinvasiva (EIEC), enteroagregativa
(EAEC), adherente difusa (DAEC),
enteropatógena (EPEC) y enterohemo-
rrágica (EHEC), redenominada por conven-
ción internacional de nomenclatura como
(STEC) «productora de Toxina Shiga» (Kaper
et al., 2004). E. coli productora de toxina
shiga (STEC) es un patógeno emergente
transmitido por alimentos, asociado a casos
esporádicos y a brotes de diarrea con o sin
sangre, colitis hemorrágica y síndrome
hemolítico urémico (SHU) en humanos. Los
rumiantes en general y el ganado bovino en
particular, han sido señalados como los prin-
cipales reservorios de STEC (Blanco et al.,
2004).
Reducción de Coliformes Totales
Los coliformes totales corresponden a
un amplio grupo de gérmenes, agrupados prin-
cipalmente en cuatro géneros: Escherichia,
Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter; y
son considerados microorganismos indica-
dores de contaminación alimentaria (Yousef
y Carlstrom, 2006). Los resultados de la re-
ducción de los recuentos promedios de
coliformes totales se presentan en el Cuadro
3. Los tratamientos T3, T4, T5, T6 y T7 no
presentaron diferencia estadística entre ellos,
y fueron capaces de reducir significativa-
mente los recuentos promedios de coliformes
totales con respecto a T1 (p<0.05). Solo el
grupo T5 (EHE-ST 5000 ppm; 1.28) presen-
tó diferencia significativa (p<0.05) con res-
pecto a T2 (DC 20 ppm; 0.58).
Resultados de otros investigadores de-
mostraron reducciones importantes de
coliformes totales en carcasas de bovinos con
el uso de ácido peracético 200 ppm (1.39),
ácido peracético 150 ppm (1.04), ácido lácti-
co 2% (1.36) y ácido láctico 1.5% (1.02)
(Ojeda y Vásquez, 2009); así como con
dióxido de cloro (ClO2) el cual puede susti-
tuir al cloro líquido en la solución desinfec-
tante (Huang et al., 1997).
Cuadro 2. Reducción de los recuentos promedios de E. coli antes y después del proceso de 
desinfección de las carcasas (n=5 por tratamiento; 6 para T1) 
 
Tratamientos1 Reducción de E. coli  Promedio ± d.e. 
Desinfección 
Log N (ufg/g) 
Antes Después 
T1 0.12 ± 0.19b 0.60 0.48 
T2 0.08 ± 0.19b 0.53 0.45 
T3 0.79 ± 0.51ab 1.09 0.30 
T4 0.28 ± 0.38ab 0.28 0.00 
T5 1.01 ± 0.68a 1.29 0.29 
T6 0.20 ± 0.45ab 0.26 0.06 
T7 0.17 ± 0.38ab 0.34 0.17 
1 T1 (grupo control), T2 (dióxido de cloro [DC], 20 ppm), T3 (DC, 30 ppm), T4 (extracto de hojas de 
eucalipto - semilla de toronja [EHE-ST], 3000 pm), T5 (EHE-ST, 5000 ppm), T6 (extracto de semilla 
- pulpa de toronja [ES-PT], 400 ppm), T7 (ES-PT, 800 ppm) 
abc Superíndices diferentes indican diferencia estadística (p<0.05)  
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 Cumplimiento de Requisitos
Los resultados del cumplimiento de los
requisitos microbiológicos por microorganis-
mo, según INDECOPI (2006), se presentan
en el Cuadro 4. Los resultados muestran un
cumplimiento de 100% para las bacterias
aerobias mesófilas, resultados similares a los
encontrados por Mendoza (2010) en la etapa
de «Después de acabado de pelado»; sin
embargo, los porcentajes de cumplimiento
obtenidos en E. coli (94.4%) y coliformes
totales (88.9%) fueron mayores al 87.5 y
68.7%, respectivamente, reportados por di-
cho autor. Estas diferencias pueden deberse
a una mayor concientización del personal en
las buenas prácticas de faenamiento, una dis-
minución de la contaminación cruzada, uso
de mejores utensilios, capacitación al perso-
nal operario y uso de agua a presión en las
Cuadro 3. Reducción de los recuentos promedios de coliformes totales antes y después del 
proceso de desinfección de las carcasas (n=5 por tratamiento; 6 para T1) 
 
Tratamientos1 Reducción de coliformes totales Promedio ± d.e. 
Desinfección 
Log N (ufg/g) 
Antes Después 
T1 0.25 ± 0.13c 1.83 1.59 
T2 0.58 ± 0.30bc 1.98 1.40 
T3 1.03 ± 0.24ab 1.34 0.30 
T4 0.84 ± 0.22abc 1.40 0.55 
T5 1.28 ± 0.43a 1.57 0.29 
T6 0.86 ± 0.49ab 1.42 0.57 
T7 0.17 ± 0.38ab 0.34 0.17 
1   T1 (grupo control), T2 (dióxido de cloro [DC], 20 ppm), T3 (DC, 30 ppm), T4 (extracto de hojas de          
eucalipto - semilla de toronja [EHE-ST], 3000 pm), T5 (EHE-ST, 5000 ppm), T6 (extracto de semilla 
- pulpa de toronja [ES-PT], 400 ppm), T7 (ES-PT, 800 ppm) 
abc Superíndices diferentes indican diferencia estadística (p<0.05)  
Cuadro 4.  Resultado del cumplimiento de los requisitos microbiológicos por microorga-










Bacterias aerobias mesófilas <106 <6 100 –  – 
E. coli <102 <2 94.44 Control: 1  DC 20 ppm: 1 
Coliformes totales <102 <2 88.89 Control: 3 DC 20 ppm: 1 
1 INDECOPI (2006)  
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etapas previas que conllevan a una mejora
en los resultados de las inspecciones sanita-
rias, dando como resultado una baja carga
inicial de microorganismos.
En el grupo control se obtuvo un 50%
(3 de 6) de incumplimiento del requisito de
coliformes totales, debido a que esta práctica
no es suficiente para lograr una disminución
efectiva de la carga microbiana de la carcasa.
CONCLUSIONES
 El uso de un desinfectante, sea dióxido
de cloro, extracto de hojas de eucalipto -
semillas de toronja o extracto de semilla
- pulpa de toronja, redujeron los recuen-
tos promedios de bacterias aerobias
mesófilas, E.coli y coliformes totales en
carcasas de cuyes con respecto al con-
trol (agua).
 El uso de dióxido de cloro 30 ppm y de
extracto de hojas de eucalipto - semilla
de toronja 5000 ppm favorecen las re-
ducciones de recuentos promedios de
bacterias en las carcasas de cuyes.
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